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© Ubertragungssystem zum Datenaustausch. 



© Die Erfindung betrifft ein Ubertragungssystem zum Datenaustausch zwischen verteilten Einrichtungen in 
speicherprogrammierten Steuerungen mit Ruckfuhrung uber den zu steuernden ProzeQ (100). Zum echtzeitfahi- 
gen Datentransfer zwischen einer Mehrzahl von zentralen Verarbeitungseinrichtung (40/1 bis 40/3) sowie 
zwischen EA-Baugruppen (80/11 bis 80/31) und den jeweils zugeordneten zentralen Verarbeitungseinrichtungen 
(40/1 bis 40/3) wird vorgeschlagen, neben einem Systembus (20) mit nonpersistentem Zugriffsverfahren 
mindestens einen Lateralbus (30/1, 30/2) vorzusehen, dessen Ubertragungsprotokoll ein prioritatspersistentes 

--Zugriffsverfahren -umfafit und an dem mindestens ~zwei zentrale -Verarbeitungseinheiten (40/1 bis 40/3) ange- 

schlossen sind. Daruber hinaus ist jeder zentralen Verarbeitungseinheit (40/1 bis 40/3) mjndestens ein EA-Bus 
(50/1 bis 70/2) zugeordnet, dessen Obertragungsprotokoll ein prioritatspersistentes Zugriffsverfahren umfafit und 
der an mindestens eine EA-Einrichtung (80/11 bis 80/31) angeschlossen ist. An den Systembus (20) sind im 
Wartenbereich (10) Einrichtungen zur Konfiguration (11), Bedienung (12) und Beobachtung (13) angeschlossen. 

— An die EA-Einrichtungen (80/11 bis 80/31) sind MeOwertgeber (90/1 bis 90/k) und Stellglieder (95/1 bis 95/m) 

^ angeschlossen. 
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Die Erfindung betrifft ein Obertragungssystem zum Datenaustausch zwischen verteilten Einrichtungen in 
speicherprogrammierten Steuerungen mit Ruckfuhrung Uber den zu steuernden Prozefi. 

In Speicherprogrammierten Steuerungen zur ProzeBsteuerung werden prozeBspezifische Eingangspara- 
meter (MeBwerte) mit vorgegebenen ProzeBparametern, sogenannten Merkern, verknupft. Die Ergebnisse 
dieser Verknupfung werden als Ausgangsparameter an Stellglieder ausgegeben, die den Ablauf des zu 
steuernden Prozesses in Abhangigkeit von den Eingangsparametern beeinflussen. 

Die Einrichtungen der speicherprogrammierten Steuerung sind prozeBnah platziert, um die nbtwendigen 
Obertragungsleitungen zwischen MeBwertgebern sowie Stellgliedern und der speicherprogrammierten 
Steuerung moglichst kurz zu halten. 

In einem raumlich vom ProzeB getrennten sogenannten Wartenbereich sind Bedien-' und Beobachtungs- 
gerate sowie Einrichtungen zur Konfiguration der speicherprogrammierten Steuerung vorgesehen. 

Die Bedien- und Beobachtungsgerate sowie die Einrichtungen zur Konfiguration sind untereinander und 
mit der speicherprogrammierten Steuerung uber einen seriellen Bus verbundeh. Ober diesen Bus werden 
die Konfigurationsdaten von den Einrichtungen zur Konfiguration der speicherprogrammierten Steuerung zur 
speicherprogrammierten Steuerung ubertragen und MeBwerte und Kontrolldaten von der speicherprogram- 
mierten Steuerung zu den Bedien- und Beobachtungsgeraten ubertragen. Daruber hinaus werden Steuerbe- 
fehle von den Bediengeraten zur speicherprogrammierten Steuerung ubertragen. 

Aufgrund der raumlichen Entfernung zwischen der speicherprogrammierten Steuerung und den Geraten 
und Einrichtungen im Wartenbereich und wegen seiner hohen Datenubertragungsrate wird fur diesen im 
folgenden als Systembus bezeichneten Bus haufig das in der DIN/ISO 8802 Teil 3 genormte Bussystem 
ETHERNET verwendet. 

Die speichergrogrammierte Steuerung bestent im wesentlichen aus einer zentralen Verarbeitungsein- 
heit, die mit einem Buscontrotler zum AnschluB an den Systembus und einer Mehrzahl von Eingabe- und 
Ausgabebaugruppen verbunden ist. An die Eingabebaugruppen sind die MeBwertgeber angeschlossen und 
an die Ausgabebaugruppen sind die Stellglieder angeschlossen. 

Die Verarbeitungskapazitat der zentralen Verarbeitungseinheit ist bauelementespezifisch begrenzt In 
Abhangigkeit von der Anzahl der prozefispezifisch erforderlichen MeBwertgeber und Stellglieder sowie der 
Haufigkeit ihrer zeitlich aufeinanderfolgenden Abfrage bzw. Bedienung ist es erforderlich, eine Mehrzahl von 
zentralen Verarbeitungseinheiten vorzusehen, die jeweils an den Systembus angeschlossen sind. 

In Abhangigkeit von der prozeBspezifischen raumlichen Anordnung sind die einer Steuerungssequenz 
zugeordneten MeBwertgeber und Stellglieder an Eingabe- bzw. Ausgabebaugruppen verschiedener zentra- 
ler Verarbeitungseinrichtungen angeschlossen. Demzufolge sind die MeBwerte bzw. Ausgangsparameter an 
die jeweils andere, zustandige zentrale Verarbeitungseinheit zu ubertragen. Insbesondere bei zeitkritischen 
Prozessen muB diese Datenubertragung mit sogenanntem Echtzeitverhalten realisiert werden. Das heiBt 
Zeitverzogerungen zwischen der MeBwerterfassung und der Obertragung zu der zugeordneten zentralen 
Verarbeitungseinheit bzw. der Stellwertgenerierung in der betreffenden zentralen Verarbeitungseinheit und 
Obertragung des Stellwertes an die zentrale Verarbeitungseinheit, an deren Ausgabebaugruppe das ent- 
sprechende Stellglied angeschlossen ist, sind zu vermeiden. Daruber hinaus sind MeB- bzw. Stellwerte 
zwischen der jeweiligen Eingabe- bzw. Ausgabebaugruppe und der zugehorigen zentralen Verarbeitungs- 
einheit in Echtzeit zu ubertragen. 

Der die zentralen Verarbeitungseinheiten verbindende Systembus ist aufgrund seines Obertragungspro- 
tol^'ffs'zu'echtzeitenmaBigen Datenubertragung ungeeignet, weil ETRERNET an ein nonpersistentes Zug- 
riffsverfahren gebunden ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Obertragungssystem zum Datenaustausch zwi- 
schen verteilten Einrichtungen in speicherprogrammierten Steuerungen anzugeben, daB einen echtzeitfahi- 
gen Datentransfer zwischen einer Mehrzahl von zentralen Verarbeitungseinheiten sowie zwischen Eingabe- 
bzw. Ausgabebaugruppen und der jeweils zugeordneten zentralen verarbeitungseinheit erlaubt, ohne den 
Datenaustausch zwischen den zentralen Verarbeitungseinheiten und den Einrichtungen zum Beobachten, 
Bedienen und Konfigurieren zu behindern. 

ErfindungsgemaB ist ausgehend von einem Systembus mit nonpersistentem Zugriffsverfahren, an dem 
alle zentralen Verarbeitungseinheiten, Bedien- Beobachtungs- und Konfigurationseinrichtungen angeschlos- 
sen sind, mindestens ein Lateralbus vorgesehen, dessen Ubertragungsprotokoll ein prioritatspersistentes 
Zugriffsverfahren umfaBt und an dem ausschliefilich, jedoch mindestens zwei zentrale Verarbeitungseinhei- 
ten angeschlossen sind. Daruber hinaus ist jeder zentralen Verarbeitungseinheit mindestens ein weiterer 
Bus, dessen Ubertragungsprotokoll ein prioritatspersistentes Zugriffsverfahren umfaBt, zugeordnet, an den 
jeweils mindestens eine Eingabe- bzw. Ausgabebaugruppe angeschlossen ist. 

Dazu wird im Rahmen der Konfiguration der speicherprogrammierten Steuerung jeder zu ubertragenden 
Information, das konnen MeBwerte, Stellwerte, Zwischenergebnisse Oder Merker sein, ein Rang in Form 
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einer Prioritat zugeordnet. 

Der Versuch mehrerer sendefahiger Einrichtungen, auf den angeschlossenen Bus zuzugreifen, endet 
damit stets mit der Ubertragung der hochstprioren Information. Auf diese Weise ist ein prioritatsabhangig 
echtzeitfahiger Datentransfer zwischen den an einen der Busse mit prioritatspersistentem Zugriffsverfahren 
angeschlossenen Einrichtungen realisierbar. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeichnungen und Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
Die dazu erforderlichen Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarsteliung der Anordnung und erfindungsgemaBeri Verknupfung von Kbmponen- 
ten einer speicherprogrammierten Steuerung, 

Fig. 2 ein Blockshaltbild einer zentralen Verarbeitungseinheit, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Eingabe-/Ausgabeeinrichtung 

Fig. 4 - ein Blockschaltbild einer EingabeVAusgabeeinrichtung mit Koppelfeld 

Fig. 5 eine Darstellung einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung 

Rg. 6 eine Darstellung eines ausgefuhrten Obertragungssy stems 

Fig. 7 eine Darstellung einer Variante der Erfindung 

Rg. 8 eine Darstellung der EA-Busstruktur 

Fig. 9 eine konstruktive Ausgestaltung einer zentralen Baueinheit 
Rg. 10 eine konstruktive Ausgestaltung einer peripheren Baueinheit 

Mit einem raumlich ausgedehnten, stilisiert dargestellten Prozefi 100 sind gemaS Fig. 1 eine Anzahl k 
MeBwertgeber 90/1 bis 90/k und eine Anzahl m Stellglieder 95/1 bis 95/m verbunden. Jeder MeBwertgeber 
90/1 bis 90/k und jedes Stellglied 95/1 bis 95/m ist an eine von n AnschluBeinheiten 80/11-1 bis 80/31 -n 
ein er_nahe g ele g enen__Ein g abe-/Aus gabe einric htung^80A1 1^ bis-8Q/31 f -im^folgenden-als-E A- Einrichtungen 
bezeichnet, angeschlossen. Dabei wird zwischen AnschluBeinheiten fur die Dateneingabe und AnschluBein- 
heiten fur die Datenausgabe unterschieden. An die AnschluBeinheit 80/11-1 ist der MeBwertgeber 90/1 
angeschlossen; die AnschluBeinheit 80/11-1 ist eine EingabeanschluBeinheit. An die AnschluBeinheit 80/11-2 
ist das Stellglied 95/1 angeschlossen; die AnschluBeinheit 80/11-2 ist eine AusgabeanschluBeinheit 

Mindestens einer EA-Einrichtung 80 ist in Abhangigkeit von der Anzahl und der zeitlichen Aufeinander- 
folge von Funktionssequenzen eine zentrale Verarbeitungseinheit 40 zugeordnet In der Rg. 1 sind 
beispielhaft aus der Vielzahl moglicher Kombinationen drei Zuordnungen von EA-Einrichtungen 80 zu 
zentralen Verarbeitungseinheiten 40 gezeigt. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit 40/1 ist uber drei parallel verlaufende, serielle Busse 50/i, 50/2 und 
50/3, die im folgenden als EA-Busse bezeichnet werden, mit drei EA-Einrichtungen 80/11, 80/12 und 80/13 
verbunden. Eine derart ausgestaltete Verknupfung ist besonders zweckmaBig, wenn eine Vielzahl von Daten 
in kurzester Zeit zwischen den verschiedenen AnschluBeinheiten 80/11-1 bis 80/1 3-n und der zentralen 
Verarbeitungseinheit 40/1 zu ubertragen sind und die Funktionssequenzen nur einfache Befehlsfolgen sind, 
d. h. wenn der Umfang der Daten ubertragung gegenuber dem Umfang der Datenverarbeitung uberwiegt. 

Jeder der drei EA-Busse 50/1, 50/2 und 50/3 ist mit jeder der zentralen Verarbeitungseinheit 40/1 
zugeordneten EA-Einrichtungen 80/11, 80/12 und 80/13 verbunden. Damit ist sichergestellt, daB bedarfswei- 
se sowohl von alien angeschlossenen EA-Einrichtungen 80/11, 80/12, 80/13 gleichzeitig Daten gesendet 
bzw. empfangen werden* konnen als auch bei entsprechender Anforderung von einer der EA-Einrichtungen 
80/11, 80/12 Oder 80/13 uber alle EA-Busse 50/1, 50/2 und 50/3 gleichzeitig gesendet bzw. empfangen 
^wlfrdeTTl^arD^ 

und. 50/3 zum Datentransfer zwischen einer der EA-Einrichtungen 80/11, 80/12 und 80/13 auch aufgeteilt 
werden, so daB auf zwei EA-Bussen, beispielsweise 50/1 und 50/2. Daten von der zentralen Verarbeitungs- 
einheit 40/1 zu der entsprechenden EA-Einrichtung, beispielsweise 80/12, ubertragen werden und gleichzei- 
tig Daten von der EA-Einrichtung 80/12 uber den EA-Bus 50/3 zur zentralen Verarbeitungseinheit 40/1 
ubertragen werden Oder umgekehrt. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit 40/2 ist uber einen EA-Bus 60 mit zwei EA-Einrichtungen 80/21 und 
80/22 verbunden. Eine derart gestaltete Verknupfung ist besonders geeignet, wenn zur Steuerung von 
Teilen des Prozesses 100 eine Reihe von MeBwertgebern 90 und Stellgliedern 95 anzuschlieBen sind, 
deren Umfang der Datenubertragung gering ist im Vergleich zur Datenverarbeitung in der zentralen 
Verarbeitungseinheit 40/2. MeBwerte von den einzelnen EA- Einrichtungen 80/21 und 80/22 und Stellwerte zu 
den EA-Einrichtungen 80/21 und 80/22 konnen separat aufeinanderfolgend Ubertragen werden. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit 40/3 ist uber zwei parallel verlaufende EA-Busse 70/1 und 70/2 mit 
einer einzigen EA-Einrichtung 80/31 verbunden. Diese Konfiguration ist dann besonders vorteilhaft, wenn 
prozessual bedingt trotz vergleichsweise geringer anschlieBbarer Anzahl n von MeBwertgebern 90 und 
Stellgliedern 95 in Summe der Umfang der Datenubertragung und der Umfang der Datenverarbeitung 
gleichermafien intensiv sind. Ober beide EA-Busse 70/1 und 70/2 konnen gleichzeitig MeBwerte von der EA- 
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Einrichtung 80/31 zur zentralen Verarbeitungseinheit 40/3 Oder Stellwerte von der zentralen Verarbeitungs- 
einheit 40/3 zur EA-Einrichtung 80/31 ubertragen werden. Daruber hinaus konnen gleichzeitig Ober einen 
der EA-Busse, beispielsweise 70/1, MeBwerte zur zentralen Verarbeitungseinrichtung 40/3 und uber den 
anderen EA-Bus 70/2 Stellwerte zur EA-Einrichtung 80/31 ubertragen werden. 

5 Die EA-Busse 50/1 bis 70/2 sind Bussysteme mit einem Ubertragungsprotokoll, das eine prioritatspersi- 

stenten Zugriff der angeschlossenen Sender auf den Bus gestattet, wobei unter Sender die an die 
jeweiligen EA-Busse 50, 60 oder 70 angeschlossen zentralen Verarbeitungseinheiten 40 und EA-Einrichtung 
80 zu verstehen sind. Vorzugsweise werden fur die EA-Busse 50/1 bis 70/2 Bussysteme nach dem CAN- 
Standard entsprechend dem Normentwurf ISO/DIS 11898 eingesetzt. 

io Jeder EA-Einrichtung 80/11 bis 80/31 sind jeweils eine Anzahl von AnschluBeinheiten 80/11-1 bis 80/31- 

n zugeordnet, wobei der Obersichtlichkeit halber in Fig. 1 dieser EA-Einrichtung 80/11 bis 80/31 genau n 
AnschluSeinheiten 80/11-1 bis 80/11-n .... 80/31-1 bis 80/31 -n zugeordnet sind. Im Rahmen der konkreten 
Realisierung der Erfindung ist die Anzahl n einer EA-Einrichtung, 'beispielsweise 80/11, zugeordneten 
AnschluBeinheiten, in diesem Falle 80/11-1 bis 80/11-n, von konstruktiven Vorgaben und Randbedingungen 

75 abhangig und kann von EA-Einrichtung zu EA-Einrichtung unterschiedlich sein. 

Die zentralen Verarbeitungseinheiten 40/1 bis 40/3 sind daruber hinaus an einen Systembus 20 
angeschlossen, an den im Wartenbereich 10 gemafl Fig. 1 je eine Konfigurationseinrichtung 11, eine 
Bedieneinrichtung 12 und eine Beobachtungseinrichtung 13 angeschlossen sind. Fur diese Einrichtungen 
11, 12 und 13 werden ublicherweise Personalcomputer eingesetzt. In Abhangigkeit vom zu steuernden 

20 ProzeB kann es zweckmaBig sein, die funktionelle Zuordnung der Einrichtungen 11, 12 und 13 im 
Wartenbereich zu kombinieren. So ist es moglich, die Bedienung und Beobachtung gerateseitig funktionell 
zusammenzufassen, so daB ein oder mehr kombinierte Bedien-/Beobachtungseinrichtungen 12, 13 an den 
Systembus 20 angeschlossen sind. Wenn der zu steuernde Prozefi 100 es zulaBt, kann auch die 
Konfiguration der speicherprogrammierten Steuerung von einer Bedien-/Beobachtungseinrichtung aus vor- 

25 genommen werden. 

An den Systembus 20 werden hohe Anforderungen hinsichtlich der Datenubertragungsrate gestellt, 
wobei der deterministische Zusammenhang zwischen dem die Busanforderung auslosenden Ereignis und 
der tatsachlichen Datenubertragung von untergeordneter Bedeutung ist. Demzufolge ist ein Bussystem mit 
nonpersistentem Zugriff sverhalten, wie das als DIN/ISO 8802 Teil 3 genormte ETHERNET, als Systembus 
30 20 geeignet. 

Daruber hinaus ist in Fig. 1 ein erster Lateralbus 30/1 dargestellt, an den aile zentralen Verarbeitungs- 
einheiten 40/1 bis 40^13 angeschlossen sind, und ein zweiter Lateralbus 30/2, an den die zentralen 
Verarbeitungseinheiten 40/1 und 40/2 angeschlossen sind. Diese Lateralbusse 30/1 und 30/2 weisen ein 
Ubertragungsprotokoll mit prioritatspersistentem Zugriffsverhalten auf und dienen der echtzeitgemafien 

35 Datenubertragung zwischen den einzelnen zentralen Verarbeitungseinheiten 40/1 bis 40/3. 

In Abhangigkeit vom Umfang der zwischen den zentralen Verarbeitungseinheiten 40 zu ubertragenden 
Daten werden ein oder mehr Lateralbusse 30 vorgesehen. 

Fur eine in Fig. 1 dargestellte speichergrogrammierte Steuerung ist prozeBspezifisch ein hohes 
Datenubertragungsvolumen zwischen den zentralen Verarbeitungseinheiten 40/1 und 40/2 zu erwarten. 

40 DemgemaB sind die zentralen Verarbeitungseinheiten 40/1 und 40/2 uber zwei Lateralbusse 30/1 und 30/2 
ver bunden . Demgegenuber ist zwischen der zentralen Verarbeitungseinheit 40/3 und den zentralen Verar- 
beitungseinheiten 40/1 und 40/2 prozeBspezifisch ein vergleichsweise geringes DatenUbertragungsvolumen 
zu erwarten, so daB der AnschluB der zentralen Verarbeitungseinheit 40/3 an einen der Lateralbusse 30/1 
und 30/2 den Anforderungen genugt. GemaB Fig. 1 ist die zentrale Verarbeitungseinheit 40/3 an den 

45 Lateralbus 30/1 angeschlossen. 

Zur Veranschaulichung der Notwendigkeit zeitlich determinierter Datenubertragung zwischen den zen- 
tralen Verarbeitungseinheiten 40/1 bis 40/3 wird der InformationsfluB an folgendem Beispiel erlautert. 

Die Erzeugung einer Steuersequenz ist in der zentralen Verarbeitungseinheit 40/1 vorgesehen. Ein 
durch diese Steuersequenz ansprechbares Stellglied ist das Stellglied 95/1, eine Datenquelle fur diese 

so Steuersequenz ist der MeBwertgeber 90/k. Der MeBwertgeber 90/k ist an die EingabeanschluBeinheit 80/31- 
n angeschlossen, die uber die EA-Busse 70/1 und 70/2 mit der zentralen Verarbeitungseinheit 40/3 
verbunden ist. Das Stellglied 95/1 ist an die AusgabeanschluBeinheit 80/11-2 angeschlossen, die Ober die 
EA-Busse 50/1 bis 50/3 mit der zentralen Verarbeitungseinheit 40/1 verbunden ist. Das bedeutet, die 
MeBwertinformation ist vom MeBwertgeber 90/k uber die EingabeanschluBeinheit 80/31 -n der EA-Einrich- 

55 tung 80/31 , uber einen der EA-Busse 70/1 oder 70/2, uber die zentrale Verarbeitungseinheit 40/3 und uber 
den Lateralbus 30/1 zur zentralen Verarbeitungseinheit 40/1 zu ubertragen, und zwar in Abhangigkeit von 
der ihr zugeordneten Prioritat moglichst verzogerungsfrei. In der zentralen Verarbeitungseinheit 40/1 wird 
diese MeBwertinformation verarbeitet und eine Stellwertinformation generiert. Diese Stellwertinformation wird 
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entsprechend der ihr zugeordneten Prioritat uber einen der EA-Busse 50/1 bis 50/3 zur EA-Einrichtung 
80/11 ubertragen, die die AusgabeanschluBeinheit 80/11-2 umfaBt. Dieser Vorgang lafit insgesamt den 
Systembus 20, auf den gleichzeitig Datenpakete von bzw. zu Einrichtungen im Wartenbereich 10 ubertrag- 
bar sind, unberuhrt. 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer zentralen Verarbeitungseinheit 40 am Beispiel der zentralen 
Verarbeitungseinheit 40/1 dargestellt. Ein Hauptbestandteil dieser zentralen Verarbeitungseinheit 40 ist der 
Rechenkern 41, an den jeweils ein System buscontroller 42 angeschlossen ist. Der Systembuscontroller 42 
ist mit dem Systembus 20 verbunden. Daruber hinaus sind an den Rechenkern 41 die Lateralbuscontroller 
43 und die EA-Buscontroller 44 angeschlossen. 

Fur die in Fig. 2 gezeigte zentrale Verarbeitungseinheit 40/1 sind zwei identische Lateralbuscontroller 
43, an die jeweils einer der Lateral busse 30/1 und 30/2 angeschlossen ist, und drei identische EA- 
Buscontroller 44 vorgesehen, an die jeweils einer der EA-Busse 50/1 bis 50/3 angeschlossen ist. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit 40/2 (vgl. Fig. 1) weist zwei Lateralbuscontroller 43 zum Anschlufi an 
die Lateralbusse 30/1 und 30/2 auf. Jedoch ist nur ein EA-Buscontroller 44 zum Anschlufi an den EA-Bus 60 
erforderlich. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit 40/3 (vgl. Fig. 1) weist einen Lateralbuscontroller 43 zum Anschlufi an. 
den Lateralbus 30/1 und zwei EA-Buscontroller 44 auf, an die jeweils einer der EA-Busse 70/1 und 70/2 
angeschlossen ist. 

In Fig. 3 ist eine erste Variante eines Blockschaltbildes einer EA-Einrichtung 80 am Beispiel der EA- 
Einrichtung 80/11 gezeigt. Die EA-Einrichtung 80/11 weist n Anschlufieinheiten 80/11-1 bis 80/1 1-n zum 
Anschlufi von nicht dargestellten Mefiwertgebern und Stellgliedern auf und ist an die drei EA-Busse 50/1 bis 
50/3,ange_scMo^ 

Busse 50/1 bis 50/3 angeschlossen. Vorzugsweise sind dabei die Anschlufieinheiten 80/11-1 bis 80/1 1-n 
gleichmafiig auf die EA-Busse 50/1 bis 50/3 verteilt. Beispielsweise kann jede dritte Anschlufieinheit an 
denselben EA-Bus angeschlossen sein. 

Prozefibedingt kann es auch zweckmaflig sein* in Abhangigkeit von den zu ubertragenden Datenvoiu- 
men die Anschlufieinheiten 80/11-1 bis 80/1 1-n ungleichmafiig auf die EA-Busse 50/1 bis 50/3 zu verteilen. 

In jedem Fall ist jeder Anschlufieinheit 80/11-1 bis 80/1 1-n einer der EA-Busse 50/1 bis 50/3 test 
zugeordnet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in Fig. 4 eine zweite Variante eines Blockschaltbildes einer 
EA-Einrichtung 80 am Beispiel der EA-Einrichtung 80/11 gezeigt. Die EA-Einrichtung 80/11 weist unveran- 
dert n Anschlufieinheiten 80/11-1 bis 80/1 1-n zum Anschlufi von nichtdargestellten Mefiwertgebern und 
Stellgliedern auf und ist an die drei EA-Busse 50/1 bis 50/3 angeschlossen. Daruber hinaus ist jedoch die 
EA-Einrichtung 80/1 1 mit einem Koppelfeld 81 ausgestattet, an das alle EA-Busse 50/1 bis 50/3 und alle 
Anschlufieinheiten 80/11-1 bis 80/1 1-n angeschlossen sind. Uber dieses Koppelfeld 81 ist jeder EA-Bus 50/1 
bis 50/3 mit jeder Anschlufieinheit 80/1 1-1 bis 80/1 1-n verbindbar. 

Somit ist die Datenubertragung uber jeden angeschlossenen EA-Bus 50/1 bis 50/3 von und zu jeder 
Anschlufieinheit 80/1 1-1 bis 80/1 1-n moglich. 

Diese Ausfuhrungsform ist zur Ubertragung zeitkritischer Daten besonders vorteilhaft, weil hochpriore 
Busanforderungen der Anschlufieinheiten 80/11-1 bis 80/1 1-n auf die Anzahl angeschlossener EA-Busse 
50/ 1 bis 50/3 verteilbar sind. 

Im Rahmen derl<onsTmk^ Vc^¥peich^ — 

Funktionseinheiten physisch zu Baueinheiten zusammengefafit, die in einem Gefafisystem angeordnet sind. 
Vorzugsweise werden fur speicherprogrammierte Steuerungen Baugruppentrager vorgesehen, die mit einer 
Reine von physischen Baueinheiten bestuckt werden. Jeder Baugruppentrager weist eine Anzahl von 
Steckplatzen auf, die in Abhangigkeit von der ihm zugeordneten logischen Funktion mit verschiedenen 
physischen Baugruppen ausgerustet sind. In einer realisierten Ausfuhrungsform sind Baugruppentrager fur 
die 19 Zoll-Einbautechnik (DIN 41494 Teil 1) mit jeweils 10 Steckplatzen vorgesehen. Zweckmafiigerweise 
sind gemafi Fig. 5 als physische Baueinheiten Steuereinheiten 35 und EA-Einrichtungen 80 vorgesehen. 

In Fig. 5 ist eine speicherprogrammierte Steuerung gezeigt, die aus funf Steuereinheiten 35/1 bis 35/5 
besteht, die uber einen Systembus 20 im einer Konfigurationseinrichtung 1 1 und zwei kombinierten Bedien- 
und Beobachtungseinrichtungen 12, 13 verbunden sind. Die Steuereinheiten 35/4 und 35/5 sind daruber 
hinaus Ober zwei Lateralbusse 30/1 und 30/2 miteinander verbunden. Uber drei EA-Busse 50/1 bis 50/3 sind 
an die Steuereinheit 35/4 zwei EA-Einrichtungen 80/1 und 80/2 angeschlossen. 

Jede Steuereinheit 35/1 bis 35/5 weist gemafi Fig. 9 eine Anschaltbaugruppe 36, eine zentrale 
Verarbeitungseinheit 40 sowie acht Anschlufieinheiten auf. Die in Fig. 9 gezeigte Steuereinheit 35 weist 
beispielsweise drei analoge Ausgangsanschlufieinheiten 82, zwei digitale Ausgangsanschlufieinheiten 83 
und drei digitale Eingangsanschlufieinheiten 84 auf, an die jeweils Stellglieder bzw. MeBwertgeber an- 
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schliefibar sind. 

Obc die Anscnaitcaugruope 36 wird die Steuereinheit 35 mit Energie versorgt. Daruber hinaus sind die 
EA-Busse 50 1 bis 50 3 f jr Jen Anschlufi der EA-Einrichtungen 80 uber die Anschaltbaugruppe 36 an die 
zunlrale Verarueilun jbcinhuil 40 angeschlossen. 
6 Die der Sleuur uinnUituriy 35 physisch zugeordneten Anschlufieinheiten 82, 83 und 84 sind eine 

logische EA-Emnchtung 80 gemafi Fig. 1 und uber EA-Busse 50/1 bis 50/3 mit der zentralen Verarbeitungs- 
einheit 40 verbunden 

Dei fester Zuordnung von drei EA-Bussen 50/1 bis 50/3 zu den Anschlufieinheiten 82, 83 und 84 und 
bei gleichrnafiigcm Datentransfer von bzw. zur zentralen Verarbeitungseinheit 40 sind zwei EA-Busse 50/1 

to und 50 2 jeweils droi Ansch uGeinheiten, beispielsweise dem EA-Bus 50/1 die drei analogen Ausgangsan- 
schlufieinhcitcn 82 unc dem EA-Bus 50/2 die drei digitalen Eingangsanschlufieinheiten 84, zugeordnet und 
dcm drittcn EA-Buc £0 3 c nd die zwci restlichen Anschlufieinheiten, beispielsweise die zwei digitalen 
Ausgangsanschluficiohoitcn 83 *rugccrdnct. Prinzipiell ist die Zuordnung der EA-Busse 50/1 bis 50/3 zu den 
Anschlufieinheiten 82. 83 jrvl 84 p-ojofiabhangig frei wahlbar. 

75 Zur Erweiterung dor iT^HChofpfogrammierten Steuerung sind gemafi Fig. 5 EA-Einrichtungen 80/1 und 

80/2 vorgesehen, d»e pn/s*scn abgesetzte, separate Baueinheiten bilden. Jede dieser EA-Einrichtungen 
80/1 und 80'2 weiscn gernj« F»? 10 cmo Anschaltbaugruppe 36 und neun Anschlufieinheiten auf. In Fig. 10 
sind zwei analoge Ausga-v;*; an*;.; hiuGemheiten 82, eine digitale Ausgangsanschlufieinheit 83, drei digitale 
Eingangsanschlufieinheiten 64 .md drei analoge Eingangsanschlufieinheiten 85 dargestellt. Die EA-Busse 

20 50/1 bis 50/3 sind an d«o Anscr altr.augruppe 36 gefuhrt. Von der Anschaltbaugruppe 36 sind die EA-Busse 
50/1 bis 50'3 auf die Ansrniu-Vinhottrn ftp bis 85 verteilt. 

Bei drei EA-Bussen 5H 1 50 3 und bei gleichmafiigem Datentransfer von und zu der zentralen 
Verarbeitungseinheit 40 sirvl i»:*e*ls drei Anschlufieinheiten einem EA-Bus zugeordnenbar. Beispielsweise 
sind die Ausgangsanschiufio nn-iten 82 und 83 an den EA-Bus 50/1, die digitalen Eingangsanschlufieinhei- 

25 ten 84 an den EA-Bus 50 2 urd die analogen Eingangsanschlufieinheiten 85 an den dritten EA-Bus 50/3 
angeschlossen. 

Eine weitere Ausgost ait ung der Edmdung ist in Fig. .6 gezeigt. Es sind funf Steuereinheiten 35/1 bis 
35/5 vorgesehen. die jcwoii* sowohl an den Systembus 20 als auch an zwei Lateralbusse 30/1 und 30/2 
angeschlossen sind. An erne der Steuereinheiten 35/1 bis 35/5, an die Steuereinheit 35/4, sind zwei EA- 

30 Einrichtungen 80'1 unc 80 2 uber drei EA-Busse 50/1 bis 50/3 angeschlossen. Es ist jedoch mogiich, auch 
jede andere Steuereinheit 35 1 txs 35 3 und 35/5 prozefispezifisch mit abgesetzten EA-Einrichtungen 80 zu 
erweitern. Als Lateralbusse 30 t end 30 2 sind Bussysteme nach dem CAN-Standard entsprechend dem 
Normentwurf ISO/DIS 11898 vo^schen. so dafi die Steuereinheiten 35/1 bis 35/5 ortlich getrennt bis zu 
einer gesamten Kabellange dor Lateralbusse 30/1 und 30/2 von jeweils 40 m anordnenbar sind. 

35 In weiterer Ausgestaltung der Erfmdung ist gemafi Fig. 7 vorgesehen, die an einen Systembus 20 
angeschlossene Steuereinheit 35 t b*s 35 5 in Gruppen einzuteilen. Jede Gruppe von Steuereinheiten ist 
separat uber voneinander g*.trennte Lateralbusse verbunden. Gemafi Fig. 7 ist eine erste Gruppe aus den 
Steuereinheiten 35/1 bis 35 3 gebiidet. die an die Lateralbusse 30/3 und 30/4 angeschlossen sind. Eine 
zweite Gruppe ist durch die StLueremheiten 35/4 und 35/5 gebildet, die an die Lateralbusse 30/1 und 30/2 

40 angeschlossen sind. Bei Ver*endung von Bussystemen nach dem CAN-Standard fur die Lateralbusse 30/1 
bis 30/4 sind die an den jewciiigen Lateralbus gruppenweise angeschlossenen Steuereinheiten 35/1 bis 35/3 
sowie 35/4 u nd 35/5 bis zu one- Kabellange von jeweils~40 m voneinander separierbar. " 

Jede Steuereinheit 35 1 bis 3S 5 ist wie am Beispiel der Steuereinheit 35/4 gezeigt, durch externe EA- 
Einrichtungen 80/1 und 80 2 er*eiterbar. die uber EA-Busse 50/1 bis 50/3 an die jeweilige Steuereinheit 

45 35/1 bis 35/5 angeschlossen sird Do- zusatzliche Abstand zwischen den Gruppen von Steuereinheiten 35/1 
bis 35/3 sowie 35/4 und 35 5 ist durch das verwendete Bussystem des Systembusses 20 bestimmt. 

In Fig. 8 ist eine Steueremreit 35 4 dargestellt, die an einen Systembus 20 und zwei Lateralbusse 30/1 
und 30/2 angeschlossen ist Die Steuereinheit 35/4 ist uber drei parallel angeordnete EA-Busse 50/1 bis 
50/3 mit zwei abgesetzten tA-fcmnchtungen 80/1 und 80/2 verbunden. Die EA-Busse 50/1 bis 50/3 sind 

so Bussysteme mit prioritatspersr;tentem Zugriffsverfahren. Vorzugsweise werden Bussysteme nach dem 
CAN-Standard verwendet. Vorteiinafterweise sind die einer Steuereinheit 35/4 zugeordneten EA-Einrichtun- 
gen 80/1 und 80/2 bis zu eirer Gesamtkabellange fUr die jeweiligen EA-Busse 50/1 bis 50/3 von 40 m von 
der Steuereinheit 35/4 entfernt piajieroar. 

55 
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SteuTZpn V T Da,enaustausch 2wische " v ^eilten Einrichtungen in speicherprogrammierten 
Steuerungen die mindestens zwei zentrale Verarbeitungseinheiten aufweisen, an die mindestens 
Z°ZT . E '"9 abe - /Aus 9 ab -^nnchtung angesch.ossen ist. und die in einem Wartenbere" Tnge! 
bus m Z"™Tr v 0 " h K0n,i9Urieren - Bedienen — Beobachten umfassen. die Gber einen System- 
bus m.t den zentralen Verarbeitungseinheiten verbunden sind, dadurch gekennzeichnet 
dae der Systembus (20) ein nonpersistentes Zugriffsverhalten aufweist 

daB mindestens ein Lateralbus (30) mil prioritatspersistentem Zugriffsverhalten vorgesehen ist an dem 
mmdestens zwe. zentrale Verarbeitungseinheiten (40) angeschlossen sind und 

tTrT^L^Z r tralen Verarbeitun 93einheit (40) mindestens ein Eingabe-/Ausgabe-Bus (50, 
60, 70) zugeordnet ,st. der priontatspersistentes Zugriffsverhalten aufweist und an den mindestens eine 
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Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung (80) angeschlossen ist. 

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zentralen Verarbeitungseinheiten (40) in Gruppen einteilbar sind, wobei jeder Gruppe jeweils 
mindestens ein separater Lateralbus (30) zugeordnet ist, an den die zentralen Verarbeitungseinheiten 
(40) der jeweiligen Gruppe angeschlossen sind. 

Ubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung (80) eine Anzahl n AnschluBeinheiten (80/11-1 bis 80/31 -n) 
aufweist, die mit mindestens einem Eingabe-/Ausgabe-Bus (50, 60, 70) verbindbar ist. 

Ubertragungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Anschlufieinheit (80/11-1 bis 80/31 -n) einem Eingabe-/Ausgabe-Bus (50/1 bis 70/2) test 
zugeordnet ist. 

Ubertragungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede AnschluBeinheit (80/11-1 bis 80/31-n) einer Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung (80/11 bis 80/31) 
mit jedem an die Eingabe-ZAusgabe-Einrichtung (80/11 bis 80/31) angeschlossenen Eingabe/Ausgabe- 
Bus (50/1 bis 70/2) verbindbar ist. 
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